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(54) Title: THERMAL ENGINE 
(54)Bezeichnnng: ARBEITSMASCHINE 
(57) Abstract 

A thermal engine is capable of producing mechanical power by 
absorbing high temperature heat and releasing low temperature heat 
To this aim, a pressure cylinder (1) is divided by a displacement piston 
(2) into two working chambers (7, 8) which are connected together by a 
thermal collector (9), the cylinder and the collector being filled with 
high pressure gas or steam. One of the working chambers (8) is heated 
at a high temperature by the supply of heat, the other chamber having a 
low temperature due to a refrigeration effect. At least one of the work- 
ing chambers (7) is connected by two non-return valves (12, 13), acting 
in opposite directions, with two pressure tanks (14, 15), and the two 
tanks under different pressures are connected by an expansion machine 
(16). 

(57) Zusammenfassung 
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Arbeitsmaschine, welche durch aussere Zufuhr von Warme bei 
hOherer Temperatur und Abfuhr von Warmeenergie bei tieferer Tem- 
peratur mechanische Leistung abgibt. Hierzu ist der Druckzylinder (1) 
durch einen hin- und herbewegten VerdrSngerkolben (2) in zwei Ar- 
beitsrSume (7, 8) abgeteilt Diese sind fiber einen thermischen Regene- 
rator (9) miteinander verbunden. Druckzylinder und Regenerator sind 
mit einem gas- oder dampffdrmigen Arbeitsmedium relativ hohen 
Druckes gefullt Einer der Arbeitsrfiume (8) wird durch Warmezufuhr 
auf eine h6here Temperatur gebracht, der andere durch Kiihlung auf ei- 
ner niedrigeren Temperatur gehalten. Wenigstens einer der Arbeitsraume (7) ist fiber zwei entgegengesetzt wirksame Rflck- 
schlagventile (12, 13) mit zwei Druckbehaltern (14, 15) verbunden. Die Druckbehaiter mit unterschiedlichem Druck sind 
iiber eine Expansionsmaschine (16) miteinander verbunden. 
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ARBEITSMASCHINE 

Die Erfindung bezieht s1ch auf eine Arbei tsmaschine mit ei - 
nera Druckzyl inder und einera gas-oder dampfformigen Arbeits- 
medium, welche durch auBere Zufuhr von warme bei hbherer 

5 Temperatur und Abfuhr von Warmeenergie bei tieferer Terape- 
ratur mechanische Leistung abgibt. Diese Art von WSrmekraft- 
raaschinen sind seit langem bekannt als Dampf kraf tmaschinen , 
Gasturbinen mit geschl ossenem Kreislauf und als Stirling- 
Motoren. Nachteilig 1st bei den genannten Beispielen der 

10 komplizierte Aufbau und bei der Oarapfmaschine der verhSlt- 
nismSBig schlechte Wirkungsgrad . Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, eine therraische Arbeitsmaschine zu schaf- 
fen, die einfach konstruiert und aufgebaut ist, mit elnem 
hb'heren Wirkungsgrad arbeitet und eine lange Lebensdauer auf- 

15 weist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB der Druck- 
zyl inder durch einen periodisch bin- und herbewegten Ver- 
drangerkolben in zwei Arbeitsraume abgeteilt wird, die uber 
einen thermischen Regenerator miteinander verbunden sind, 

20 daB Druckzyl.inder und thermischer Regenerator mit einem 
dampf-oder gasfbrmigen Arbeitsmedium relativ hohen Druckes 
gefUllt sind, daB einer der Arbei tsra'ume durch Wa'rmezuf uhr 
auf eine hbhere Temperatur gebracht, der andere durch KUh- 
lung auf eine niedrigere Temperatur gehalten wird, daB we- 

25 nigstens ein Arbeitsraum Uber zwei entgegengesetzt wirksa- 
me Riickschlagventile mit zwei Druckbeh'al tern verbunden ist 
und daB die Druckbehal ter mit unterschiedl i chen Driicken des 
gas- oder dampfformigen Arbei tsmediums uber eine Expansions- 
maschine verbunden sind. 

30 Die Arbeitsmaschine nach der Erfindung bietet den Vorteil, 
daB sie verhSl tni smaBig einfach konzipiert ist, daB der Ver- 
drangerkolben lediglich das Arbeitsmedium Uber den parallel- 
liegenden thermischen Regenerator hin- und herschieben muB, 
wofu'r eine einfache und langlebige Abdichtung der Kolben- 

35 fiihrung und eine geringe Antriebsl ei stung ausreicht. Wegen 
der hohen anwendbaren Temperaturen im "heissen" Arbeits- 
raum von z.B.600 bis 800°C und von Umgebungstemperatur im 
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kalten Arbeitsraum ist ein hoher thermodynamischer Wirkungs- 
grad erzlelbar. 

Weitere Ausgestal tungen und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
5 nung darges tel 1 ten AusfUhrungsbeispiels naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen: 



der Erfindung, 

In Fig.l besitzt der Druckzyl inder 1, der mit einem gas- 
oder dampf formigen Arbei tsmedium von 10 bis 100 bar Druck ge- 

15 ftmt ist, einen Verdrangerkol ben 2, der Uber die druckdicht 
durch den Zyl inderboden 3 geflihrte Kolbenstange 4 durch ei- 
nen Kurbeltrieb 5 periodisch zwischen dem oberen und unteren 
Totpunkt bewegt wird. Die beiden durch den am kalten Ende mit 
dem O-Ring 6 abgedichteten Ve^rangerkolben abgeteilten Ar- 

20 beitsrSume 7 und 8 sind Uber den thermischen Regenerator 9 
miteinander verbunden; in ihnen herrschrt daher derselbe Druck 
des Arbeitsmediums . Bei der AufwSrtsbewegung des Verdranger- 
kolbens 2 wird das Arbeitsgas durch den Warmetauscher 10, den 
thermischen Regnerator 9 und den KUhler 11 vom oberen Ar- 

25 beitsraum 8 in den unteren 7 geschoben; bewegt sich der Kol- 
ben nach unten, so kehrt sich die Stroungsrichtung des Me- 
diums urn. 

Diesem geschlossenen ProzeB wird Uber den WSrmetauscher 10 
die Warmemenge bei der hoheren Temperatur zugefuhrt und 

30 im KUhler 11 die Warmemenge bei der niedrigeren Tempera- 
tur T Q entnommen. Im thermischen Regenerator 9 stellt sich da- 
her im Beharrungszustand das Temperaturgef all e Tg-T^ ein, wo- 
durch das Arbei tsmedium in den ■ Arbei tsraumen 7 und 8 eben- 
falls die Temperatur T Q bzw.T 2 annimmt. Da die Gesamtmasse 

35m des Arbeitsmediums unabhangig von der Stellung des Verdran- 
gerkolbens ist und konstant bleibt, andert sich nach dem 
I.Hauptsatz der Thermodynami k die Druckenergie des Arbeits- 



Fig.3 



Fig.l 



Fig*2 



eine schematische Darstellung zur ErTiuterung 
des Prinzips der Erfindung; 

eine schematische Ansicht der gesamten Arbeits- 

maschlne nach der Erfindung und 

einen Vertikal schni tt der Arbei tsmaschine nach 
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mediums und damit der Gasdruck periodisch m1t der Kolbenstel- 
lung: 1m oberen Totpunkt des Verdrangerkol bens beflndet s1ch 
- abgesehen vom Gasanteil 1n den WSrmetauschern 10, 11 und im 
thermischen Regenearator 9 - das Arbei tsmedlum auf der Tempe- 
5 ratur T Q und wird der Druck 

w m R V v (1) 

herrschen, wenn V das vom Kolben 2 verdrHngte Volumen und R 
die Gaskonstante ist. Analog stellt sich fur den unteren Tot- 
punkt des VerdrSngerkol bens der Druck 

ein. Der Druck des Arbei tsmedlums andert sich periodisch wah- 

rend einer Umdrehung des Kurbel antriebs 5 zv/ischen den Werten 

p . und p ; das Druckverhal tni s wird aus der Bezlehung 
r mm r max 

15 Pmax^mln" V T o (3) 

erhalten und Hegt in der Praxis zwischen 2 und 3. Abgesehen 
von den Stromungsverl usten des Arbei tsraediums im thermischen 
Rgenerator 9 und in den Warmetauschern 10, 11, sowie den Kol- 
benreibungsverl usten ist flir das Hin- und Herschieben des 

20 Arbei tsmedlums keine mechanlsche Arbeit aufzuwenden. 

In Fig. 2 wird das Verfahren angegeben, w1e die periodi- 
sche Druckschwankung fur die Erzeugung mechanischer Arbeit 
nutzbar gemacht werden kann. Der untere Arbeitsraum 7 1st 
Uber die Ruckschlagventile 12, 13 rait entgegengesetzter Durch- 

25 laBrichtung mit zwei Gasdruckbehal tern 14, 15 verbunden, in 
denen der Druck des Arbeitsmedlums p' bzw.p" betragt. In der 
an die Gasdruckbeha'l ter angeschlossenen Expansionsmaschlne 
16 wird das Druckgefa'11e (p'-p") in Arbeit umgewandelt und 
die mechanische Leistung 

30 P = (P'-P")V (4) 

erzeugt, wenn V das pro Sekunde durchgesetzte Volumen des 
Arbeitsmediums bedeutet. Befindet sich der Verdrangerkol ben 
2 in der Nahe des unteren Totpunkts, entsteht im Arbeitszy- 
linder ein hoher Druck p", der das RUckschl agventi 1 12 so 

35 lange offenhalt, bis der Druckbehal ter 14 auf diesen Druck 
aufgepumpt ist. Am oberen Totpunkt von 2 wird der Tiefst- 
wert p" des Systems erreicht und eine bestimmt Gasmenge uber 
das geoffnete Ruckschl agventil 13 aus dem DruckbehSl ter 15 

( OMPI 
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in den Arbei tszyl 1nder 1 bis zum Druckausglelch strbmen. 
Abhangig vom Volumendurchsatz der Expanslonsmaschine 16 
stellt sich das Druckgefalle (p'-p H ) selbsttatig ein; sein 
Grenzwert nach Gl.(3) wird fUr V=0, d.h.im Stillstand der 

5 Expansionsmaschine erreicht. 

Arbei tszyl inder 1 mit Verdrangerkol ben 2 und thermischer 
Regenerator 9 stellen einen durch auBere Warmezufuhr betrie- 
benen Kompressor dar, der das Arbei tsmediurn durch Schmier- 
mittel nicht verunreinigt und dessen einziger beweglicher 

10 Haschinenteil im Idealfall kraftfrei im Arbei tszyl inder 1 
hin- und hergleitet. Nach dem I.Hauptsatz der Thermodynami k 
verwandelt sich theoretisch die Differenz von zu-und abge- 
fUhrter Warmeleistung (Q 2 "Q 0 ) 1n die durch G1 -( 4 ) berechne- 
te mechanische Lelstung. 

15 Als Expansionsmaschine kbnnen Kolben- und Strbmungsma- 
schinen verwendet werden, sofern sie fur relativ groBe Drlik 
ke des Arbei tsmediums geeignet sind. Auch Kreiskolbenmaschi - 
nen nach Wankel lassen sich anwenden und bieten den Vorteil 
eines ruhigen Arbei tsabl aufs . Probleme werden mit reinen Ga- 

20 sen , wie z.B. Helium als Arbei tsmediurn zu erwarten sein, da 
diese e-ine Expansionsmaschine fiir Trockenlauf erfordern und 
die Gasabdichtung bei hohen Driicken schwierig ist. Diese 
Schwierigkeiten lassen sich Uberwinden, wenn als Arbeitsme- 
dium ein kondensi erbares Gas angewandt und ider Arbeitsdruck 

25 so hoch gewahlt wird, daB es ;in der Expansionsmaschine, dem 

kaltesten Teil der Gesamtanl age, kondensiert und als Schraier 

und Dichtmittel fungiert. 

Das in Fig. 2 schematisch dargestellte Prinzip der Erfin- 
aucn 

dung laBt sich^auf Prozesse anwenden, in denen das obere Ar- 
30 beitsvolumen 8 auf sehr tiefe Temperaturen gebracht wird, 
wahrend das untere Arbei tsvol umen 7 auf Umgebungstemperatur 
gehalten wird. In diesem Fall kann der Warmetauscher 10 z. 
B. in ein Bad von siedendem flUssigem Stickstoff gebracht 
werden, dessen Temperatur etwa 80 K betragt. Nach Gl.(3) 
35 wird fur diesen Anwendungsf all das Druckverhal tnis etwa 
(300/80) = 3,7. 

In Fig. 3 ist ein konstrukti ves Ausf Uhrungsbei spiel 

dargestellt, wobei lediglich auf den 
. im Schnitt gezeigten Arbei tszyl inder eingegangen wird. Der 
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Arbeitszyl inder 17 aus einer hochtemperaturbestSndigen Me- 
tallegierung ist durch den hal bkugel formigen Zylinderkopf 
18 aus dem gleichen Material abgeschlossen und ist mit sei- 
nem Flansch 19 am KUhler 20 befestigt und durch den 0-Ring 

5 21 abgedichtet. Der Kuhler 20 besteht aus dem von Wasser 
durchstromten ringfiirmigen Gehause mit axial angeordneten , 
vora Arbei tsmedium durchf lossenen RShrchen 22. Seine feinbe- 
arbeitete Innenflache 23 stellt gleichzeitig die Lauffla- 
che fur die Gleitbuchse 24 des VerdrSngerkol bens 25 dar, die 

10 mit Labyrinthnuten zur dynamischen Abdichtung versehen ist. 

Der Zylinderkopf 18 wird von einem hal bkugel formigen Dia- , 
phragma- oder Strahlungsbrenner 26 umgeben, der aus der z.B. 
Zirkonoxid enthaltenden keramischen Lochplatte 27 besteht. 
Das durch die Brennerdiise 28 zugefiihrte Gas-Luf t-Gemisch ver- 

15 brennt in vielen kleinen nichtleuchtenden FlHrnmchen und 

bringt die Lochplatte 27 zum GlUhen. Die AuBenflSche des me- 
tallischen Zyl inderkopfes 18 wird durch aufgeschweiSte Ste- 
ge, Kegel 29 u .S.vergrQBert, um die Austauschf lache f.Ur die 
WarmeUbertragung durch Strahlung und Konvektion zu vergro- 

20 Bern. Die warmen Abgase werden im Blechmantel 30 auBerhalb 
des Brenners 26 zuruckgefUhrt und zum VorwSrmen der Verbren- 
nungsluft genutzt. 

Auf der Innenseite des Zyl inderkopfes 18 sind metal! ische 
Stege oder Rippen 31 auf geschwei Bt oder durchgenietet und 

25 wird das Arbei tsmedium durch die hal bkugel formige Leitfia- 
che 32 aus keramischem Material gezwungen, den Weg vom obe- 
ren Arbei tsraura 33 zum thermischen Regenerator 34 di-^cht an 
der Innenflache des Zyl i nderkopfes 18 zu nehmen. 

Der thermische Regenerator 34 besteht aus einem Ringbehal- 

30 ter aus warmei sol ierendem keramischen oder glasartigem Ma- 
terial, dessen Innenwand 35 gleichzeitig darn Arbei tszyl in- 
der darstellt, in dem der aus dem selben Werkstoff herge- 
stellte Verdrangerkolben 25 hin- und hergleitet. Die .AuBen- 
wandung 36 des Regenerators 34 besteht aus dem gleichen ke- 

35 ramischen Material und bildet gleichzeitig die thermische 
Isolationsschicht zum AuBenmantel 17. Als Speichermasse des 
Regenerators 34 werden Kugelchen gleichen Durchmessers (0,5 
bis 2 mm) aus Keramik oder ringformige, axial von dunnen Boh- 
rungen durchsetzte Einsatze verwendet. Um etwaigen Oberfia- 




WO 83/04281 




PCI7DE83/00097 



.6. 



chenabrieb der Kugel schuttung zu verhindern, werden die 
Kugelchen vor dem Einfiillen in eine Glasurlosung getaucht 
und im gefiillten Regenerator so hoch erhitzt, da& sie un- 
tereinander und mit den Behal terwanden 35, 36 verbacken. 
5 FUr den periodischen Antrieb des Verdrangerkol bens 25 
wird der technisch Versierte verschiedene LSsungen bereit- 
halten; in jedem Fall wird die Kolbenstange 37 druckdicht 
durch den Boden 38 des Arbei tszyl inders gefiihrt\ an den 
das AntriebsgehSuse 39 angeflanscht ist. FUr den Antrieb 
10 des Verdrangerkolbens komraen auCer mechanischen Getrieben 
elektromagneti sche oder elektrodynami sche Methoden in Be- 
tracht; aber auch pneumatische oder hydraulische Kolben 
mit umgesteuertem Druckf lussigkei tszulauf lassen sich mit 
Vorteil anwenden. 
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PatentansprUche 



1. Arbeitsmaschine rait einem Druckzyl i nder , welche durch 
a'uBere Zufuhr von Warme bei hb*herer Temperatur und Ab- 
fuhr von Warmeenergie bei tief erer Temperatur mechani- 
sche Leistung abgibt, dadurch gekennzeichnet, daB der 

5 Druckzyl inder (1) durch einen periodisch hin- und her- 
bewegten Verdrangerkol ben (2) in zwei Arbei tsraume (7, 
8) abgeteilt wird, die uber einen therraischen Regenera- 
tor (9) miteinander verbunden sind, daB Druckzylinder 
(1) und Regenerator (9) rait einem gas- oder dampffdr- 

10 migen Arbei tsmedium relativ hohen Druckes gefullt sind, 
daB einer der Arbei tsra'ume (8) durch WKrmezufuhr auf ei- 
ne hohere Temperatur gebracht, der andere (7) durch KUh- 
lung auf eine niedrigere Temperatur gehalten wird, daB 
wenigstens ein Arbeitsraum (8) uber zwei entgegengesetzt 

15 wirkende RUckschl agventil e (12, 13) mit zwei Druckbe- 
haltern (14, 15) verbunden ist und daB die Druckbehal-r 
ter 15 ) mit unterschiedlichen DrUcken uber die Ex- 

pansionsmaschine (16) verbunden sind. 

2. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, daB der Verdrangerkol ben (2) uber eine druckdicht 

durch den Boden (3) des Druckzyl inders (1) gefUhrte 
Kolbenstange (4) mittels eines mechanischen, pneumati- 
schen, hydraul ischen oder el ektromagneti schen Antriebs 
(5) hin- und herbewegt wird. 

25 3. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druckzylinder (1) aus einem relativ dUnn- 
wandigen, .hochtemperaturbestandigen Stahlrohr (17) und 
einem dickwandigen Innenzyl i nder(35) sowie einem Zylin- 
derabschluB (32) aus schlecht warmel ei tendem Material 

30 besteht. 
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4. Arbeitsmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Innenzyl inder (35) als doppelwandiger 
Ringbehalter (35, 36) ausgebildet ist, dessen Innen- 
raum den thermischen Regenerator (34) in Form einer 

5 dichten SchUttung von kompakten oder hohlen KUgelchen 
gleichen Durchmessers aus schlecht warmelei tendem Ma- 
terial aufnirarat. 

5. Arbeitsmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der doppel wandige Ringbehalter (35, 36) und 

10 die Kugelfullung (34) aus keraraischem oder glasartigem 
Material besteht, vor dem EinfUllen mit Glasurfliissig- 
keit Uberzogen und anschlieBend gemeinsam bei Glasier- 
temperatur gebrannt sind. 

6. Arbeitsmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 

15 net, daB die Innenwand des Druckzyl inders (17) mit uber- 
einandergeschichteten, ringformigen Einsatzen aus ke- 
ramischem Material mit regelmaBig verteilten axialen 
Bohrungen ausgekleidet ist, welche gegeneinander abge- 
dichtet sind, 

20 7. Arbeitsmaschine nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der obere AbschluB des Druckzyl inders 
(17) als hal bkugel f ormiger Zylinderkopf (18) ausgebil- 
det ist, der von einem diesen konzentrisch umfassenden 
Diaphragma- oder Strahlungsbrenner (26) beheizt wird, 

25 dessen Kerami koberf 1 ache (27) durch viele nichtleuch- 
tende Flammchen mit hoher Temperatur erhitzt wird. 



8. Arbeitsmaschine nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der hal bkugel formige Zylinderkopf (18) 
auf der Innen- und AuBenseite mit dlinnen zyl indrischen 
30 Ansatzen (29, 31) oder diinnwandigen Rippen aus einem 
hochtemperaturbestSndigen metallischen Werkstoff ver- 
sehen ist und die aus Keramik bestehende Auskleidung (32) 
mit dem Zylinderkopf ein hohl kugel f ormiges Volumen ein- 



schl ieBt. 
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9. Arbeitsmaschine nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& einer der Druckbeha'l ter (14, 15) vom 
hermetisch abgedichteten Kurbel- oder Antriebsgeha'use 
gebildet ist. 

5 10. Arbeitsmaschine nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verdrangerkol ben (25) hohl ausge- 
bildet ist und aus kerami schem oder glasartigera Material 
besteht. 
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which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

M 0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T* later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

M X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step 

"Y" document of particular relevance;' the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



Date of the Actual Completion of the International Search * 

19 August 1983 (19.08.83) 


Date of Mailing of this International Search Report * 

12 September 1983 (12.09.83) 


International Searching Authority i 

European Patent Office 


Signature of Authorized Officer so 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (October 1981) 



dEST AVAlLABLh COPY 



ANNEX TO ^lE^ppERNATIONAL SEARCH REPORT 02^^ 

INTERNATIONAL APPLICATION NO. PCT/DE 83/00097 (SA 5232) 

This Annex lists the patent family members relating to the 
patent documents cited in the above-mentioned international 
search report. The members are as contained in the European 
Patent Office EDP file on 07/09/83 

The European Patent Office is in no way liable for these 
particulars which are merely given for the purpose of 
information. 



Patent document Publication Patent family Publication 

cited in search date member (s) date 

report 



US-A- 


3678686 


25/07/72 


None 






DE-A- 


2519869 


11/11/76 


None 






EP-A- 


0010403 


30/04/80 


US-A- 


4215548 


05/08/80 






JP-A- 


55091740 


11/07/80 








CA-A- 


1104354 


07/07/81 


FR-A- 


2391365 


15/12/78 


NL-A- 


7705363 


20/11/78 






DE-A- 


2821164 


30/11/78 








US-A- 


4172363 


30/10/79 








JP-A- 


53141847 


11/12/78 








GB-.A- 


1562897 


19/03/80 








CA-A- 


1081478 


15/07/80 








SE-A- 


7805487 


17/11/78 



For more details about this annex : 

see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Internationales Aktenzeichen PCT/DE 83/00097 



I KLASSIFIKATION PES ANMELPUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Kiassitikationssymbolen sind alle anzugeoen)' 



Nacn der Internationalen Patontklassitikation (IPC) Oder nach dor nationaien Kiassjfikatton gnd der IPC 

Int.Kl. 3 : F 02 G 1/043 



II. RECHERCHJERTE SACHGEBtETE 



Recherchierter MindestprQIstoH* 



Klassilikationss/stem 



Int.Kl. 3 



KtassitiKaiionssympole 



F 02 G; F 02 F; F 16 J 



Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff geh6rende Verof fentlichungen. sowett diese 
unter die recherchierten Sachgebiete fallen 5 



III. EINSCHLAG1GE VEROFFENTUCHUNSEN " 



Art* 



Kennzeicnnung der Verbffentlichung. sowert erforderlich unter Angabe der Ma Bgeblichen Telle 17 



US, A f 3678686 (BUCK) 25. Juli 1972, 

siehe Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 3, 
Zeile 14; Figur 1 

DE r A, 2519869 (TAUSEND) 11. November 1976, 
siehe Seite 3, Absatz 2; Seite 6, 
Absatz 2; Seite 9; Absatz 2? Seite 19, 
Absatz 1 - Seite 2.1 , Absatz 1 ; Figuren 
1,4 

EP, A, 0010403 (NATIONAL AERONAUTICS AND 
SPACE) 30. April 1980, siehe Zusammen- 
fassung 

FR, A, 2391365 (PHILIPS) 15. Dezember 1978, 
siehe Seite 3, Zeilen 12-18; Figur 1 



Betr. Ansproch Nr." 



1,2,7 



1,2,3,4,5,6 
8,9 



./. 



• Besondere Kategorien von angegebenen VerbffentHchungen'*: 
"A" Verbffentlichung. die den aJJgemeinen Stand der Technik 
delmlert. aber nicht als besond ers bedeutsam anzusehen ist 
"E" Siteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem Inter- 
nationalen Anmeldedatum veroff enllicht worden ist 
Verbffentlichung. die geeignet ist. einen Priori tatsanspruch 
zwetfeihaft erscheinen zu iassen. Oder durcn die das Ver- 
oifenihchungsdatum einer anderen im Recherchenbencht 
genannten Veroffentf ichung belegt werden soil Oder die aus 
emem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie aus- 
gefuhrt) 

**0" Verbffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung. 
eine Benuizung. eme Ausstellung oder andere MaBnahmen 



nr 



"P" Verbffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tum. aber nach dem beanspruchten Priontatsdatum ver- 
dflentlicht worden ist , 



Spa tere Verbffentlichung. die nach dem internationalen An- 
meloedatum Oder dem prioritatsdatum verdffentlicht wor- 
den ist und mit der Anmeldung mcht kollidien. sondern nur 
zum Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden 
Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angege- 
ben ist 

Verbffentlichung von besond erer Bedeutung: die bean- 
spruchte Erfindung kann nicht als neu Oder auf erfmde- 
rtscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die bean- 
spruchte Erfindung kann nicht als auf erfindenscher Tatig- 
keit beruhend Detracntet werden. wenn die veroMentlichung 
mit einer oder mehreren anderen Veroffentlrchungen die- 
ser Kategone in Verbindung gebracht wird und diese Ver- 
bindung fur einen Fachmann naheitegend ist 
Verbffentlichung. die Mitgiied derselben Patentfamilie ist 



IV. BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche" 

19. August 1983 



Internationale Recherchenbehorde ! 

Europaisches Patentamt 



Absendedatum des internationalen 

1 2 SEP. 1983, 



Unterschr rtt oes oevoiimachtigtei 

G.L.M. KRUYDEN 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Oktober 1981) 



BEST AVAILABLE C 




c 



Internationales Aktenzotchen 



DE 83/00097 



lit El NSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (FORTS ETZU N G VON BLATT 2) 



Art* Kermzetchnung der Veroff entlichung. ,fc soweit erlorderhch unter Angabe der maftgebtichen Teite 17 Betr. Anspnjch Nr. 



Diesel Engineering/ Band 73 , Nr. 795 , 
Winter 1977, Maidstone 
S. Holgersston: "Prospects of ceramics 
in Stirling engines", Seiten 213-219, 
siehe Seite 21 8 , linke Spalte, Absatz 2 
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Formblan PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Oktober 1981) 



Anmerkungen siehe Beibiatt 



ANHANG ZUM I 



C. 



DIE 



L^pTIONALEN RECHERCHENBERICHT 
INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 83/00097 (SA 



5232) 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentf ami lien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iiber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des 
Europaischen Patehtamts am 07/09/83 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Gewahr. 



Im Recherchenbe- 
richt angefuhrtes 
P at entdokument 



Datum der 
Veroffent- 
li chung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verof fent- 
li chung 



US-A- 3678686 


25/07/72 


Keine 






DE-A- 2519869 


11/11/76 


Keine 






EP-A- 0010403 


30/04/80 


US-A- 


4215548 


05/08/80 






JP-A- 


55091740 


11/07/80 






CA-A- 


1104354 


07/07/81 


FR-A- 2391365 


15/12/78 


NL-A- 


7705363 


20/11/78 






DE-A- 


2821164 


30/11/78 






US-A- 


4172363 


30/10/79 






JP-A- 


53141847 


11/12/78 






GB-A- 


1562897 


19/03/80 






CA-A- 


1081478 


15/07/80 






SE-A- 


7805487 


17/11/78 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



